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Über die Indikatrix durchsichtiger inaktiver Kristalle 


Von Alfred Schröder, Hamburg 


Mit 2 Tabellen im Text 


1. Einleitung 


Für einen Kristallraum K ohne optisches Drehvermögen erlaubt 
der Begriff der optischen Indikatrix, wie er seit FLETSCHER [1] ange- 
wendet wird, die denkbar einfachste Zusammenfassung aller in jenem 
Kristallraum möglichen relativen Lichtgeschwindigkeiten. Die Wieder- 
gabe erfolgt dabei durch eine Gleichung 2. Grades mit 3 kartesischen 
Koordinaten X, Y und Z. Diese 3 Koordinaten sind im allgemeinen 
Fall z. B. mit den trimetrischen und dabei noch schiefwinkligen Kri- 
stallkoordinaten x, y und z des Kristallraumes stets nur in individueller 
Weise gekoppelt, d. h. in einer Weise, die für die vorliegende triklin 
kristallisierte Verbindung von bestimmter chemischer Zusammenset- 
zung nun gerade charakteristisch ist. 

Da die beiden genannten Koordinatensysteme inkommensurabel 
sind, müssen für eine bequeme und dabei allgemein gültige analytische 
Darstellung jener Kopplung vergleichbare Bezugssysteme ausgewählt 
werden. Als solche mögen nur kartesische Anwendung finden. Die 
Achsen des einen Bezugssystems (O, X, Y, Z) seien die 3 Symmetrie- 
achsen der Indikatrix und an Stelle des trimetrischen, schiefwinkligen 
Kristallkoordinatenkreuzes möge ein rechtshändiges kartesisches 
rechtwinkliges Achsenkreuz (0, &, n, ¢) treten, das mit dem Kristall- 
achsenkreuz immer so verknüpft sein soll, daß die + ¢-Achse mit 
der kristallographischen + z-Achse und die + n-Achse mit der Nor- 
malen der Kristallflache (OIO) zusammenfällt. Durch eine reine 
Drehung DRUM 

Oey 

Li | 
ist dann das eine Bezugssystem in das andere überführbar und beide 
Ausgangsstellungen lassen sich leicht relativ zueinander angeben, 
so z.B. die Orientierung des (O, X, Y, Z)-Systems im (0, &, n, &)- 
System. 

Je höher nun die Symmetrie des Kristallraumes wird, desto mehr 
tritt der individuelle Charakter in der Orientierung der Indikatrix 
zurück. Die Kopplung zwischen den beiden Bezugssystemen wird in 
steigendem Maße symmetriegebunden. Die Zunahme der Abhängig- 
keit von der Symmetrie findet ihren Ausdruck in einer Abnahme der 
Zahl f der Freiheitsgrade, welche die Orientierung der Indikatrix be- 
sitzen kann. Für die Fälle f = 0 und f = 1 begegnet die experimentelle 
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Bestimmung der Orientierung keinen Schwierigkeiten, während für 
f—=3 schon umfangreiche Verfahren Anwendung finden müssen. 
Die Maße der Indikatrix werden im (O, X, Y, Z)-System, Gestalt 
und Orientierung der Indikatrix zusammen jedoch erst in dem all- 
gemeineren (0, &, n, ¢)-System wiedergegeben. Das 2. Bezugssystem 
eignet sich daher besser für die analytische Darstellung der Indikatrix. 
Sie ermöglicht auch die Aufstellung einer kurzen Übersicht (Tabelle 2), 
aus der auch der Wandel der anzuwendenden Prismenverfahren beim 
Übergang von einem Kristallsystem zum andern erkannt werden kann. 


2. Hauptachsengleichung der Indikatrix 


Im allgemeinsten Fall ist die FLerscuersche Indikatrix ein drei- 
achsiges Ellipsoid. Sein größter Radiusvektor heißt Hauptlicht- 
brechung n, und liegt in Richtung der mit Z bezeichneten Symmetrie- 
achse. Auf der Y-Achse befindet sich dann die mittlere Hauptlicht- 
brechung ng. Mit den ee 


——=M,und ;—=M, 


lautet für trimetrische Kristalle die  Hougtathedteacneme der 
Indikatrix 


M,X? + M,Y? + M,Z?— 1=0 (1) 

Ändern sich die Differenzen (M,—M,) und (M,— M,) relativ 
zueinander, so ändert sich auch der Winkel zwischen den Kreisschnitt- 
ebenen, und zwar wird der um die Z-Achse herum gemessene Winkel 
von einem spitzen zu einem stumpfen, wenn die Differenz 

(M, M,) (M, M,) 
von einem negativen zu einem positiven Wert übergeht. Die Doppel- 
brechung ist damit vom negativen zum positiven Charakter umge- 
schlagen. 

Für die dimetrischen Kristalle ist die Indikatrix ein Rotations- 
ellipsoid. Von den 3 Hauptlichtbrechungen im allgemeinen Fall sind 
jetzt 2 Hauptlichtbrechungen einander gleich geworden. Liegt die 
Achsenlänge n, auf der Rotationsachse, so hat die Doppelbrechung 
positiven Charakter und die Gleichung der Indikatrix erhält die Gestalt 

M (X + Y) + M,Z2—1=0 (2) 

Liegt dagegen die Achsenlänge na auf der Rotationsachse, so 
spricht man von negativem Charakter der Doppelbrechung und die 
Gleichung der Indikatrix wird 

M,X? + M, (Y? + Z)—1 =0 (3) 

Geht man in der Spezialisierung noch einen Schritt weiter, indem 
man M,—M,=M,=M setzt, so würde fiir monometrische 
Kristalle die Gleichung einer Kugel resultieren, nämlich 

M (X?+ Y?+ Z?)—1=0 . (4) 
In diesem Fall ist dann die Schnittkurve einer Diametralebene mit der 
Kugel ein Kreis, bei dem die Radienvektoren gleich lang sind. Der 
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Begriff der beiden Hauptschwingungsrichtungen hat hier seinen Sinn 
verloren und man erhält für eine Normalenrichtung nur eine einfache 
Brechung. 

3. Gleichung der Indikatrix im (0, £, 7), ¢)-System 


' Schließen die Hauptachsen X, Y, Z der dreiachsigen Indikatrix 
die im Schema 


eet S% 
x mr as 
BY By By Bs 


Z Ameer) 8 
verzeichneten Winkel mit den Koordinatenachsen &, n, € ein, so erhält 
die Gleichung der Indikatrix trikliner Kristalle im (0, é, 7, %)- 
System die Form 
® (&, , 6) = A&®+ By? + C+ 2DEn + 2QEEC +2 Ft —1=0 (5) 
In dieser Gleichung sind die Koeffizienten definiert durch die Be- 
ziehungen 


A = M, cos? a, + M, cos? 8, + M, cos? y, 

B = M, cos? a, + M, cos? £, + Ms, cos? y, (6) 

C = M, cos? a, + M, cos? 6, + M, cos? yg 

D = M, cos a, cos a, + M, cos f, cos 8, + M, cos y, cos y, 

E = M, cos a, cos a, + M, cos ß, cos Bs + Mg cos y, cos 75 

F = M, cos a, cos a, + M, cos Pf} cos Bs + M, cos y, cos y3 
Die Transformation der allgemeinen Gleichung des Ellipsoids © (£, 7, 7) 
auf seine Hauptachsen liefert die Konstanten M,, M, und M, und 3 
voneinander unabhangige Winkel, welche die Orientierung der Indi- 
katrix im (O, é, n, ¢)-System kennzeichnen. 

Um die Größe der Indikatrix und ihre Orientierung in einem 
triklinen Kristall zu bestimmen, miissen die Koeffizienten der Glei- 
chung (5) durch Messungen an diesem triklinen Kristall ermittelt 
werden. Am zweckmäßigsten geht man dabei in der vom Verf. [2] 
gezeigten Weise vor. Man bestimmt für jede der 3 Koordinatenachsen 
als Wellennormalenrichtungen die Schwingungsrichtung der schnel- 
leren Welle. Dadurch sind dann die Richtungen der Hauptachsen der 
Schnittellipsen in den Koordinatenebenen gegeben. Die Längen ihrer 
Hauptachsen werden nach der Methode der minimalen Ablenkung an 
Prismen mit den Koordinatenebenen als Halbierungsebenen gemessen. 
Die hierdurch bekannt gewordenen 3 Schnittellipsen werden durch 
die Gleichungen 


Af + Br?+ 2 DEng—1=0 

AL U2 EIER — i= 0 

By? + Ce? +2 FnC —1=—0 
beschrieben, deren Koeffizienten identisch sind mit den Koeffizienten 
der Gleichung (5). An den dann auch bekannten Vorzeichen der Ko- 
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effizienten D, E und F jener Gleichung lassen sich nach der Tabelle 1 
der Charakter der Doppelbrechung und auch die Vorzeichen der Rich- 
tungskosinusse [u, v, w] der spitzen Bisektrix sofort ablesen. 


Tabelle 1 
| . 
positive Doppel- Vorzeichen der negative Doppel- 
brechung Richtungskosinusse brechung 
Vorzeichen der [u, v, w] Vorzeichen der 
Koeffizienten der spitzen Bisektrix | Koeffizienten 

D E Fi Se ven E F 
a >> — "= | + | a ar + 
ai = a ls er eT = | =f = a = 
+4 fe | 00 en 
7 oe es ee | 


Bei den monoklinen Kristallen wiirde die allgemeine Gleichung 

der Indikatrix stets 
© (é, n, 0) AS a Bes IE 10 (7) 

lauten, in welcher der Koeffizient B mit dem einen der drei Koef- 
fizienten M,, M,, M, der Hauptachsengleichung (1) identisch ist. Die 
Größe der Indikatrix wird nach der Minimalablenkungsmethode di- 
rekt mit Hilfe von 2 orientiert geschliffenen Prismen gemessen. Das 
eine Prisma muß dabei die &¢-Ebene als Halbierungsebene, das an- 
dere seine brechende Kante parallel der 7-Achse aufweisen. Die 
Orientierung der Indikatrix wird dann durch die Messung des Win- 
kels zwischen der einen in der &¢-Ebene liegenden Hauptschwin- 
gungsrichtung und der ¢-Achse bestimmt. Bei stark doppelbrechen- 
den Kristallen kann die Orientierung der Schnittellipse in der &£- 
Ebene genau bestimmt werden, wenn die von R. Rath [3] ange- 
gebenen Verfahren Anwendung finden. 

Für die rhombischen Kristalle fallen die Hauptachsen der Indi- 
katrix zusammen mit den kristallographischen Achsen. Die möglichen 
6 Fälle werden durch die Gleichungen (8) unterschieden. 


M&+M?+M&—1=0 
M&Mn Ma 0 
M, &? + M,7?+M,@?—1=0 (8) 
M, é? + My? + M,t2—1=0 
M, *-+ M,7? + Ms G?—1=0 
M, & + Myn? + M,t?—1=0 


Die auftretenden 3 Koeffizienten sind nach der Minimalablenkungs- 
methode an 2 Prismen zu messen, deren Halbierungsebenen 2 ver- 
schiedenen Koordinatenebenen des (0, &, n, ¢)-Systems parallel sein 
müssen. 
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Für dimetrische Kristalle lautet die Gleichung der Indikatrix 

(2+ 12)-Mo + t2-Me—1=0 (9) 

wobei entsprechend Mw = re und M, = xr gesetzt sind. Die Haupt- 

lichtbrechung n. der außerordentlichen Welle und die Lichtbrechung no 

der ordentlichen Welle werden erhalten durch Messungen mit einem 
Prisma, dessen brechende Kante parallel zur ¢-Achse liegt. 


Für monometrische Kristalle hat die optische Bezugsfläche im 
(O, £, n, ¢)-System dieselbe Form wie Gleichung (4). 
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Einiges über die Entstehung von Chromitkonzentrationen 
und Chromerzlagerstätten an Hand von neuen Beobach- 
tungen in Anatolien 


Von P. de Wijkerslooth, Ankara 


Allgemeines. Einteilung der Chromitkonzentrationen 


Seit dem Erscheinen unserer Arbeit ,,Die Chromerzprovinzen der 
Türkei und des Balkans und ihr Verhalten zur Großtektonik dieser 
Länder“ im Jahre 1942 hatten wir die Gelegenheit, sehr viele Chromerz- 
lagerstätten der Türkei, insbesondere in Zentralanatolien, zu studieren. 

Auf Grund dieser Studien hat sich unser Einblick in die Entstehung 
der Chromitkonzentrationen weiter entwickelt. Der Zweck dieser Ar- 
beit ist daher, die Evolutionsgeschichte des Chromerzes nach unseren 
neueren Einsichten zu schildern. Obwohl wir uns bewußt sind, daß 
es noch viele weitere Forschungen auf diesem Gebiete bedarf um eine 
endgültige, festverankerte Synthese der Genese des Chromites zu 
geben, haben wir uns doch entschlossen, den Versuch einer Behandlung | 
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dieses Themas zu wagen. Wir laufen dabei Gefahr, daß manches beim 
Fortschritt unserer Kenntnisse eine Modifizierung mehr oder weniger 
weitgehender Art bedürfen wird. 

Auch noch heute halten wir unsere frühere Feststellung aufrecht, 
daß die Kristallisationsfazies des Chromites sehr bezeichnend für die 
Genese des betreffenden Erzkörpers ist. Wir betrachten deshalb die 
Kristallisationsart als Hauptmerkmal für die Unterscheidung der ver- 
schiedenen Chromerztypen. 


Wir unterscheiden daher: 


Gruppe I Chromitkonzentrationen feinkörniger Natur 
(Korngröße etwa 1—2 mm). 

Gruppe II Chromitkonzentrationen mittel- bis grobkörniger 
Natur (Korngröße > 2 mm). 


Man kann feststellen, daß beide Gruppen sich im allgemeinen aus- 
schließen, d.h. in einem genetisch zusammenhängenden Chromerz- 
gebiet herrscht bis zum Exklusivum die eine oder die andere Gruppe 
vor. Es liegt mehr oder weniger eine regionale Trennung vor. Dies 
läßt vermuten, daß sich die beiden Gruppen unter ganz verschiedenen 
genetischen Verhältnissen gebildet haben, d. h. sie sind Produkte ganz 
verschiedener Erstarrungsevolutionen des basischen Magmas. 


Die Feinkristallinität der Gruppe I weist daraufhin, daß das Wachs- 
tum der einzelnen Chromitkristallkeime stark gehemmt war. Dies 
deutet auf eine starke Zähflüssigkeit der Mutterschmelze. Anderseits 
läßt die Grobkristallinität der Gruppe II auf gute Wachstumsbedin- 
gungen, d. h. aufrelativ geringere Zähflüssigkeit des basischen Magmas 
schließen. 

Zwischen beiden Gruppen gibt es natürlich Übergänge, ebenso wie 
es sämtliche Mittelstufen des Zähflüssigkeitsgrades des basischen 
Magmas sicherlich gegeben hat. Gruppe I und Gruppe II stellen daher 
nur die Prototypen größerer Häufigkeit dar. 

Die Platznahme der peridotitischen Intrusionen (der Mutter- 
schmelzen des Chromites) wurde weitgehend von tektonischen Bewe- 
gungen bewirkt. Die Intrusion fand in einer Periode orogener Be- 
wegungen statt. Das basische Magma selber hatte keine platzerobernde 
Kraft, sondern es wurde ihm vom Orogen sein Intrusionsraum vor- 
gezeichnet. Dieser hat meist lakkolithische Form. Es sei mit Nachdruck 
darauf hingewiesen, daß der Vorgang der Intrusion wahrscheinlich 
komplexer Natur war, d.h. daß aller Wahrscheinlichkeit nach eine 
Reihe von zeitlich aufeinanderfolgenden Teilintrusionen zusammen 
die Gesamtmasse des peridotitischen Intrusionskörpers bildete. Die 
Teilintrusionen fanden in Zeiten orogener Belebung statt, zwischen 
welchen Abschnitte relativer Ruhe eingeschaltet waren. Man muß 
annehmen, daß je größer die zeitliche Differenz zwischen den Intru- 
sionsperioden der Teilmagmen war, um so größer sich auch die Ver- 
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schiedenheit in der physikalisch-chemischen Zusammensetzung der 
sukzessiven Intrusionen gestaltete. Dies könnte erklären, daß wahr- 
scheinlich eine gewisse Unmischbarkeit zwischen den Teilintrusions- 
massen bestand. 


Im Raume des Intrusionsherdes herrschte daher öfters wenig Ruhe. 
Die intrudierten Schmelzen wurden gerne durchbewegt. Dies zerstörte 
ihr normales Kristallisationsbild. 


Wir möchten erst dieses normale Kristallisationsbild schildern, um 
anschließend das von tektonischen Bewegungen zerstörte, komplexe 
Bild zu geben, und zwar für die beiden Gruppen, d. h. für die Kristal- 
lisationen der stark zähflüssigen Magmen (Gruppe 1) sowie für die der 
weniger zähflüssigen Magmen (Gruppe II). 


Gruppe I: Das stark zähflüssige Magma und die Bildung feinkörniger 


Chromitkonzentrationen 


a) Bei relativer, tektonischer Ruhe 


Wurde der peridotitische Intrusionsherd während seiner Evolution 
von zähflüssiger Schmelze bis zur erstarrten Masse von keinen wichti- 
gen tektonischen Durchbewegungen heimgesucht, so zeigt er die Nei- 
gung, einen mehr oder weniger stark gegliederten Schichtenbau zu 
entwickeln. Ein klassisches Beispiel eines solchen magmatischen Schich- 
tenbaues zeigt die mittelbasische Intrusionsmasse des Bushveld- 
Gebietes. Aber auch im Balkan konnte G. HIESSLEITNER eine der- 
artige magmatische Lagenstruktur in verschiedenen peridotitischen 
Intrusionsmassen (wie im Gebiete von Raduscha) aufweisen. In Zen- 
tralanatolien konnten wir ebenfalls öfters deutliche Anzeichen eines 
magmatischen Schichtenbaues registrieren. 


Verschiedene Ursachen können für diese Erscheinung verantwort- 
lich sein. Zuerst muß hervorgehoben werden, daß die in Erstarrung 
befindliche Gesamtmasse sich wahrscheinlich aus Teilintrusionen 
verschiedener Zusammensetzung aufbaute, wodurch von Anfang an 
eine Trennung der zähflüssigen Teilschmelzen auftrat. Zweitens ist es 
möglich, daß beim allmählichen Sinken der Temperatur sich infolge 
Liquation unmischbare Teilschmelzen bildeten. Wie dem auch sei, 
man ist auf Grund des Studiums des erstarrten Bildes gezwungen anzu- 
nehmen, daß die peridotitische Gesamtschmelze während ihrer Evolu- 
tion eine oft mehrgliederige Schichtung von unmischbaren Teilschmel- 
zen gekannt hat. 


Die einander überlagernden Teilschmelzen hatten verschiedene Vis- 
kositätsgrade. Der auskristallisierende Chromit schwebte in den zäh- 
flüssigen Teilschmelzen. Seine Aussaigerungsmöglichkeit war je nach 
dem Viskositätsgrad der umgebenden Schmelze recht verschieden. 
Konnte Aussaigerung in einer Schicht stattfinden, so war es möglich, 
daß die nachstunterliegende zähflüssige Teilschmelze ein weiteres Ab- 


Einiges über die Entstehung von Chromitkonzentrationen usw. 193 


sinken verhinderte. Der Aussaigerung nach der Tiefe wurden in diesem 
Falle frühzeitig Grenzen gesetzt und die Folge war ein Ansammeln des 
Chromites in relativ hohen Zonen des Intrusionsherdes, und zwar an 
den Grenzflächen verschiedener Teilschmelzen. So entstanden Chromit- 
horizonte oder Chromitflöze. Je nach der Vielgliederigkeit des magma- 
tischen Schichtenbaues und je nach den Viskositätsunterschieden der 
Teilschmelzen konnte sich der Chromit in einem oder in mehreren 
Horizonten ansammeln. 

Charakteristisch für derartige Chromitkonzentrationen ist ihre 
Konkordanz mit der magmatischen Schichtung. Sie sind, zusammen 
mit der magmatischen Schichtung, ungefähr parallel zur Basisfläche 
des Intrusionsherdes, d. h. subhorizontal, orientiert. 

Ihr Erz besteht aus Sprenkelerz, Banderz, Kugelerz und feinkörni- 
gem Derberz. 

Über größere Strecken zeigen die Erzflöze eine relativ große Kon- 
stanz ihrer Mächtigkeit. Im Gebiete von Kütahiya und Tavsanli (SW 
von Eskisehir, Zentral-Anatolien), wo wir öfters solche flözartige Chro- 
mitanhäufungen antrafen, hatten diese eine zu geringe Mächtigkeit 
(25—40 cm) um eine erfolgreiche Gewinnung ihrer Erze zu garantieren. 

Zusätzlich sei bemerkt, daß sich der Pyroxen, genau wie der 
Chromit, gerne in flözartigen Konzentrationen, welche ebenfalls eine 
typische Konkordanz mit der magmatischen Schichtung aufweisen, 
ansammelt. Beide monomineralischen Kristallformationen zeigen hier 
gleiches Verhalten. 


b) Beim Auftreten tektonischer Bewegungen innerhalb der 
Schmelzmasse 


Traten wichtige Bewegungen zwischen Teilen der erstarrenden 
basischen Masse infolge tektonischer Beeinflussung des Intrusions- 
herdes auf, so wurde das normale Bild der magmatischen Schichtung 
und der flözartigen Chromitkonzentrationen, soweit vorher gebildet, 
zerstört oder es konnte sich von Anfang an als solches nicht ent- 
wickeln. Wichtig war hierbei, ob die tektonische Durchbewegung der 
Schmelzmasse erst spät oder schon frühzeitig einsetzte. Im ersten 
Falle hat man es mit einer Destruktion einer schon fast ausgebildeten 
magmatischen Schichtung und konkordanten Chromiteinlagerung zu 
tun, im zweiten Falle folgte die Chromitanreicherung von Anfang an 
anderen Gesetzen, und zwar denen der Kinetik. Es sei bemerkt, daß 
wir Erzstrukturen in einem und demselben Erzvorkommen vorfanden, 
welche teils auf Destruktion der hydrostatischen Chromitanreicherung 
(flözartige Chromiteinlagerungen), teils auf kinetische Chromitkonzen- 
tration hinwiesen. Hierbei waren die zerstörten Chromitanreicherungen 
(hydrostatischer Natur) die älteren. Beide Fälle dieser recht verschie- 
denen Chromitkonzentrationen möchten wir kurz näher beleuchten. 

Der erste Fall wird am deutlichsten demonstriert durch die Chrom- 
erzschlierenplatten, und zwar insbesondere durch das Auftreten sol- 
cher, welche sich aus Banderz aufbauen. Wir betrachten die Banderz- 
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textur als typisches Produkt der hydrostatischen Chromitanreicherung, 
wobei Chromit und Olivin sich abwechselnd in einem Horizont (auf 
der Grenze zweier Teilschmelzen) ablagerten. Die Konstanz der Mach- 


tigkeit der einzelnen, sich weit erstreckenden Chromitbänder weist auf | 


ein großräumiges, ruhiges Kristallisationsmedium hin, in welchem die 


Anreicherungsbedingungen über große Strecken ähnlich waren. Eine | 
derartige Konstanz der Anreicherungsbedingungen kann sich nur in | 
einem sich in Ruhe befindlichen Raume unbehindert geltend machen. | 


Sie ist typisch für hydrostatische Chromerzanreicherung. Wir betrach- 
ten daher die Schlierenplatten, welche mit ihren meist kleinen Dimen- 
sionen jedoch eine Erztextur großraumiger Natur tragen, als Teile 
oder Fetzen eines flözartigen Großkörpers. Es ist u. E. verfehlt, die 
Schlierenplatten als lokale einheitliche Chromitkonzentrationen klei- 
neren Umfanges zu betrachten. Man beobachtet allgemein, daß die 
auftretenden Schlierenplatten ungeachtet ihrer Größe in einem Gebiet 
dieselbe Banderzfazies tragen. Bei einer Annahme, daß die Schlieren- 
platten individuelle Anreicherungskörper darstellen, wäre zu erwarten, 
daß ihre Kristallisationsfazies mit der Größe der Masse wechselt. 

Studiert man die Begrenzungen der Schlierenplatten näher, so be- 
obachtet man öfters sehr deutlich, daß die Enden der Platten ziemlich 
scharf abgeschnitten sind. Die Chromitbänder keilen dann nicht all- 
mählich aus, sondern endigen scharf gegen eine leicht detailgewellte 
Schnittebene. Diese Ebene stellt eine tektonische Zerreißungsfläche 
dar. Der unebene Verlauf dieser Fläche weist darauf hin, daß man hier 
eine Zerreißungserscheinung, im halbplastischen Medium entstanden, 
vor sich hat. 

Gehen wir von der Richtigkeit unserer Auffassung, daß die Schlie- 
renplatten Fetzen einer zergliederten flözartigen Chromitanreicherung 
darstellen, weiter aus, so ist es verständlich, daß die Schlierenplatten 
größere zweidimensionale Abmessungen aufweisen, während ihre Mäch- 
tigkeit meist gering ist. Diese morphologische Eigenschaft ist die not- 
wendige Folge ihres Entstehens, d.h. aus Chromitflözen geringerer 
Mächtigkeit. Ausnahmsweise existieren aber auch Schlierenplatten 
größerer Mächtigkeit (bis 10—15 Meter nach unseren Beobachtungen). 
Diese haben jedoch oft im Verhältnis zu ihrer großen Mächtigkeit 
keine große plattige Ausdehnung. Es existiert also keine direkte Rela- 
tion zwischen Mächtigkeit und Plattenausdehnung — eine Erscheinung, 
welche nicht befremdet bei der Annahme, daß die Schlierenplatten 
tektonisch zerschnittene Teile eines Chromitflözes darstellen. 

Die Banderztextur ist im allgemeinen parallel der Plattenaus- 


dehnung der Schlierenplatte. Dies ist aber nicht immer der Fall. Wir 


beobachteten eine markante Ausnahme dieser Regel im Gebiete von 
Eskisehir (zwischen Gündüzlar und Tastepe, NE von Eskisehir). 
Hier war die Banderztextur weitgehend schief gerichtet zu der platten- 
artigen Ausbildung des Erzkörpers. Man muß annehmen, daß die Zer- 
stückelung des Banderzflözes hier abnormal (d. h. ohne Bevorzugung 
der Erzkornebenen als Bruchflächen) vorgegangen ist. 


—— 
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Bei der Detailuntersuchung von Schlierenplatten findet man immer 
wieder Zerreißungsbilder der Banderztextur. Auch hier sind oft die 
Zerreißungsflächen nicht flach, sondern wellig. Die offengerissenen 
Stellen wurden von der Schmelze (Dunit) verheilt. Man muß annehmen, 
daß die Schlierenplatten von der bewegenden Schmelze verschleppt 
wurden. Bei dieser Verschleppung traten manchmal Bruchbildungen 
in der Schlierenplatte auf, in welche die Schmelzmasse eindrang. 


Auch Verfaltungen der geradlinigen Textur des Banderzes und 
andersartige Deformationen (bis zur extremen Zerlegung der Banderz- 
textur in Gebilde kleinfladenartigen Aufbaues) sind häufig. Wir konn- 
ten im Gebiete von Gündüzlar-Tastepe (Eskisehir) beobachten, daß 
Pseudo-Kugelstrukturen infolge weitgehender Zerdriftung der kom- 
pakten Sprenkelerzmassen und anschließender Abrundung von deren 
Bruchstücken entstanden. Derartige, von tektonischen Bewegungs- 
kräften hervorgerufene Kugeln, bzw. rundliche Kristallaggregate fein- 
körnigen Chromites können sehr große Dimensionen aufweisen. Sie 
haben öfters einen Durchmesser von mindestens mehreren Zentimetern. 


Auch G. HIESSLEITNER stellte Deformationen der Banderztextur 
fest. So erwähnt er „‚Fließfaltenbildung“ in den Schlierenplatten von 
Raduscha (Balkan). 

Die Verschleppung der Fetzen der flözartigen Chromitkonzentra- 
tionen hat weitere Folgen gehabt. Die Bruchstücke wurden nicht nur 
verschleppt und z. T. deformiert, sondern auch gerichtet, und zwar 
senkrecht zu ihrer Verschleppungsrichtung. Sie wurden mehr oder 
weniger parallel gerichtet, dies laut des Gesetzes, daß sich feste plattige 
Teile in einer bewegenden Schmelze senkrecht zur Bewegungsrichtung 
stellen. Eine Vorbedingung für das Richten der Körper war ihre 
plattige Beschaffenheit. 


Die Parallelität der Schlierenplatten eines genetisch einheitlichen 
Gebietes ist eine bekannte Tatsache. G. HiEsSLEITNER wies auf diese 
Regel hin für balkanische Vorkommen. Wir konnten dasselbe fest- 
stellen in den Gebieten von Gündüzlar-Tastepe (Eskisehir) und von 
Catak-Topuk (Bursa). Im letzteren Gebiet machte neuerdings A. HELKE 
eine gleiche Beobachtung. 

Es sei bemerkt, daß es immer Ausnahmen gibt, d.h. Schlieren- 
platten mit abweichender Orientierung. Wir vermuten, daß dies die 
Folge des wenig plattigen Habitus dieser Erzkörper ist, so daß die 
Einregelung hier weniger wirksam sein konnte. 


Im Gegensatz zu den Chromerzflözen stehen die Schlierenplatten 
meist quer zur Horizontalausbreitung der Intrusionsmasse. 


Wir hoffen, daß das Obenstehende genügen darf, um unsere Auf- 
fassung annehmbar zu machen: daß die Schlierenplatten Fetzen 
eines tektonisch zerrissenen Chromerzflözes darstellen, welche, 
aus ihrem Verbande losgerissen, weiter von fließenden Magmaströmen 
mitgenommen und orientiert wurden. Die Schlierenplatten bauen sich, 
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genau wie die Originalablagerung (Chromitflöz) aus Sprenkelerz, Band- 
erz, Kugelerz und feinkörnigem Derberz auf. 

Der zweite Fall, nämlich die kinetische Chromitanreiche- 
rung, sei jetzt kurz beschrieben. 

Wie wir oben erwähnten, trat hier die tektonische Durchbewegung | 
der Schmelzmasse schon frühzeitig ein, d. h. schon bevor die Bildung | 
von Chromithorizonten (Flözen) ihren Anfang genommen hatte. 

Die in der Schmelze schwebenden Chromitkristalle sammelten sich | 
jetzt an den welligen Grenzflächen zwischen den Teilschmelzen, welche 
verschiedene Bewegungsgeschwindigkeiten zeigten. Sie sammelten sich 
an den Kontakten kinetischer Heterogenität. So entstanden wellige, 
schlierenförmige Kristallkonzentrationen, welche die Schmelzmasse auf 
sehr komplizierten Bahnen durchzogen. Ihr Verlauf läßt kaum Regeln 
der Gesetzmäßigkeit erkennen. Öfters wurde das Schlierengebilde bei 
Änderung des Strömungsbildes von Deformierung, Zerrung und Zer- 
reißung heimgesucht. Typische Zerreißungsstrukturen sind allgemein 
vertreten. 

Die Ansammlung der Chromitkristalle kann man hier als ,,Zu- 
sammendrift“ bezeichnen. Hierbei spielte die Geneigtheit monominera- 
lische Konzentrationen zu bilden eine große Rolle. Die Durchbewegung 
der Masse brachte die Chromitkristalle in Bewegung und nahe zuein- 
ander, die gegenseitige Anschlußbereitschaft der Chromitkristalle 
machte die Vereinigung komplett und dauerhaft. 

Ebenso wie die Chromitkristalle haben auch die auskristallisieren- 
den Pyroxene sich gerne in Schlieren gesammelt. Bei diesen Konzen- 
trationen spielten dieselben Faktoren eine Rolle, d. h. Durchbewegung 
des Magmas und ein Bestreben zur Bildung monomineralischer Kri- 
stallansammlungen. Man kann sogar öfters beobachten, daß die Chro- 
mitschlieren von einer Pyroxenithülle umgeben sind. Beide Mineral- 
ansammlungen haben hier eine gemeinschaftliche Bildungsstelle ge- 
habt und beweisen hierdurch noch mehr, daß sie gleichen Genesever- 
hältnissen ihre Entstehung (Konzentration) verdanken. 

Ein sehr typischer Sonderfall, welchen wir im Gebiet von Kara- 
caören (10 km östlich von Eskisehir) beobachten konnten, möchte hier 
noch weiter aufklärend wirken. Die dortigen Erzschlieren feinkörnigen 
Derberzes sind öfters von einer Hülle umgeben, welche aus Banderz- 
breccienteilen besteht. Genau wie die Pyroxenkristalle bei den vor- 
hererwähnten Pyroxenithüllen sind hier die Banderzbreccienteile infolge 
Drifterscheinungen um die Chromitschlierenkörper konzentriert wor- 
den. Es zeigt sich, daß die Intrusionsmasse eine initiale Anlage von 
Banderzbildung gekannt hat, welche jedoch von der intensiven Durch- 
bewegung der Schmelze ganz zerstückelt wurde. Die Breccienteile des 
zerstückelten, erst dünnausgebildeten Banderzflözes wurden durch die 
Durchbewegung des Magmas zusammen mit dem Chromit auf die 
gleichen Bahnen zusammengefegt. : 

Es sei bemerkt, daß der „Chromitschlauch‘“ eine besondere Form 
der Erzschliere darstellt und daher zu dieser Bildungsgruppe gehört. 
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Gruppe II: Das weniger zähflüssige Magma und die Bildung grob- 
körniger Chromitkonzentrationen 


a) Bei relativer tektonischer Ruhe 


Auch in diesem Falle hatte die basische Intrusionsmasse die Nei- 
gung, unmischbare Teilschmelzen zu bilden, aber keine dieser Teil- 
schmelzen hatte einen derartigen hohen Viskositätsgrad, daß sie das 
Absinken der Chromitkristalle definitiv verhindern konnte. Die Kri- 
stallisationsdifferentiation des Chromites konnte sich daher unge- 
hemmt entwickeln und sie erreichte unbehindert ihr Endstadium. 
Während ihres Absinkens durchquerten die Chromitkristalle die ver- 
schiedenen Teilschmelzen. Sie gerieten teils in Media, wo sie ihre 
Kristallform weiter vergrößern konnten, teils in Media, wo Resorption 
ihrer Individuen stattfand. Die Medien, in welchen ein Weiterwachsen 
der Kristalle ermöglicht war, übertrafen die Medien, in denen sich 
Resorptionsvorgänge abspielten, so daß die Chromitkristalle während 
ihres Absinkens im allgemeinen bedeutend an Korngröße zunahmen. 
Es bildeten sich grobkristalline Chromitindividuen. Diese sammelten 
sich in der Basiszone des Intrusionsherdes an. 

Man findet daher in der Basiszone basischer Intrusionen, welche 
obenstehende Kristallisationsbedingungen hatten, eine bedeutende 
Konzentration grobkristallinen Chromites. Der Chromit der ganzen 
Intrusionsmasse hat sich hier größtenteils zusammengezogen. Die 
Basiszone derartiger Magmen ist daher der Träger der wichtigsten 
Chromitkonzentrationen. Es liegen Derberzmassen (mit oder ohne 
Begleitung von akzessorischen Kugelerzbildungen) vor, welche sich 
schichtweise, unweit der Basis der Intrusionsmasse, subhorizontal über 
große Strecken ausbreiten. Das typische Beispiel für eine solche Kon- 
zentration ist das Chromerzvorkommen des Bushveld-Gebietes. 

Im Raume Anatoliens sind derartige Chromerzanreicherungen 
selten erreicht. Wir möchten hier auf den Erzbezirk von Guleman 
(Ostanatolien) hinweisen, wo die Derberzkörper eine solche Entstehung 
haben. Jedoch ist das Originalbild hier vollkommen von späteren tek- 
tonischen Durchbewegungen verzerrt. Die grobkristalline Erzschicht 
der Basiszone wurde auseinandergerissen und die Teilstücke wurden 
auf Gleitbahnen mitgeschleppt. Hier findet man jetzt ausgequetschte 
Körper linsenförmiger bis kugeliger Gestalt. Es fand also eine tektoni- 
sche Zerlegung erst nach der vollständigen Erstarrung der Intrusions- 
masse statt. Sie erfolgte wahrscheinlich in bedeutend jüngeren Zeiten. 

Das Chromerz von Guleman ist sehr grobkristallin. Man findet 
Korngrößen von 2,5 bis 3em Durchmesser. Öfters sind die Kristalle 
in Lamellen zerlegt. Dies weist auf eine starke Durchbewegung der 
Chromerzmassen. 

Die allgemein verbreitete Grobkörnigkeit des Chromites — un- 
geachtet der Größe des Erzkörpers — deutet darauf hin, daß die hier 
auftretenden Linsen und Kugeln sämtlich Teile eines originalen Groß- 
vorkommens (einer großkristallinen Erzschicht) sind. 
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b) Beim Auftreten tektonischer Bewegungen 


Sehr oft traten im Raume Anatoliens während der Erstarrung des 
weniger zähflüssigen basischen Magmas Perioden tektonischer Bewe- 
gungen auf, welche ihren Einfluß auf den Intrusionsraum geltend 
machten. Das Normalbild der gravitativen Differentiation, wie unter a) 
beschrieben, konnte sich daher meist nicht ungestört entwickeln. 

Je nach der Zeit ihres Auftretens trafen die tektonischen Bewegun- 
gen eine mehr oder weniger weit erstarrte Intrusionsmasse an. An der 
Basis dieses erstarrten Teiles des Intrusionsherdes fand sich ein mit 
ausgesaigerten Chromitkristallen angereichertes Restmagma. 

Die Auswirkungen der aktiven tektonischen Bewegungskräfte auf 
einen derartigen halberstarrten Intrusionsherd waren folgende. In den 
höheren, schon erstarrten Teilen entstanden Bruchbildungen, in der 
unterliegenden, noch flüssigen Restschmelze entwickelten sich Pres- 
sungen. Ein Aufdringen der noch flüssigen Restschmelze in die höhere, 
zerstörte, erstarrte Zone des Intrusionsherdes folgte. Die Bruchbil- 
dungsflächen wurden zu Aufstiegsbahnen des tektonisch aktivierten 
Restmagmas. 

Nachdem der Chromit sich, infolge des Gesetzes der Kristallisations- 
differentiation, erst in der unteren Zone des Intrusionsherdes an- 
gesammelt hatte, wurde er von einer tektonisch bewirkten Aufpressung 
des Restmagmas wieder in die höheren Zonen des Intrusivskörpers 
zurückbefördert. 

Das mit grobkristallinem Chromit beladene Restmagma erstarrte 
in Form von Intrusivgängen inmitten chromitfreier basischer Gesteins- 
massen. Die auf diese Weise entstandenen Chromerzgänge zeigen daher 
scharfe Begrenzungen. 

Da das intrudierte Restmagma grobkristallinen Chromit aus der 
Tiefe auf seinen Intrusionsbahnen mitschleppte, besteht die Chromit- 
führung dieser Gänge in erster Instanz aus grobkörnigen Chromit- 
individuen, welche als ,,Phenocrysten“ in der auskristallisierenden 
Restschmelze verankert wurden. Im Falle daß die Restschmelze selber 
chromführend war, erfolgte eine weitere Ausscheidung von Chromit 
in Form von Kornanwachs des grobkristallinen Chromits oder in Form 
von freien Kristallisationen feinkörniger Natur. Man hat dann zwei 
Generationen des Chromites zu unterscheiden. 


Die Chromerzgänge enthalten daher grobkristallines ,,Sprenkel- 
erz“, Kugelerz und Derberz (mit oder ohne Begleitung von akzessori- 
schem Chromit feinkörniger Natur). 

Typische Intrusionsgänge dieser Kategorie stellten wir bei Asadı - 
Nergizlik und Rabat-Dörtyol (in der Nähe von Iskenderun-Hatay) 
fest. An beiden Stellen finden sich sehr chromitreiche, anorthositische 
(gabbropegmatitische) Gänge (früher versuchsweise auf Chromerz ab- 
gebaut). Der Chromit ist hier sehr grobkörnig (z. T. kugeligen Habitus) 


und liegt in einer Grundmasse von Plagioklas und Pyroxen (s. unsere 
Arbeit 1942 über Hatay). 
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Zusammenfassung 


Auf genetischer Grundlage wurden die nachstehenden verschieden- 
artigen Chromitkonzentrationen und die damit verbundenen Kristalli- 
sationsfazies des Chromites unterschieden: 


Gruppe I Chromitkonzentrationen feinkérniger Natur (Korngröße 1-2 mm) 
(Kristallisationen im stark zähflüssigen Magma). 


a) Chromitflöze (feinkörniges Sprenkelerz, Banderz, Kugelerz 
und bisweilen Derberz). 

b) Chromitschlierenplatten 
(feinkörniges Sprenkelerz, Banderz, Kugelerz und bisweilen 
Derberz). 

ec) Chromitschlieren und Chromitschlauche 
(feinkörniges dichtes Sprenkelerz, meist Derberz). 


Gruppe II Chromitkonzentrationen grobkörniger Natur (Korngröße 
> 2 mm) (Kristallisationen im relativ weniger zähflüssigen 
Magma). 


a) Chromitschichten und Chromitlinsen 
(grobkörniges Derberz, bisweilen Kugelerz). 

b) Chromitgänge (grobkörniges ,,Sprenkelerz‘*, Kugelerz und 
bisweilen Derberz, mit oder ohne Begleitung von feinkörnigem 
Chromit). 


In obenstehender Übersicht der Chromitkonzentrationen wurden 
infolge notwendiger Schematisierung nur die charakteristischen Haupt- 
erscheinungsformen (Prototype) aufgenommen. Es ist ohne weiteres 
verständlich, daß bei komplexeren Entstehungsbedingungen sämtliche 
Übergangsglieder zwischen diesen Prototypen entstanden, deren rich- 
tige Genese-Deutung öfters größere Schwierigkeiten mit sich bringen 
kann. 

Es sei bemerkt, daß sich die monomineralischen Ansammlungen 
von Pyroxen (Pyroxenitmassen) gerne auf gleicher Weise wie die 
Chromitkonzentrationen verhalten. Das Auftreten beider monomine- 
ralischen Bildungen in einer und derselben Intrusionsmasse ist (ab- 
gesehen von kleinen Unterschieden) vielfach identisch. Ein Studium 
der Verteilung der Pyroxenitmassen in der basischen Intrusionsmasse 
kann daher, falls mit Umsicht ausgeführt, sehr lehrreich für die Pro- 
gnose der zu erwartenden Art der Chromitkonzentrationen sein. 


Ankara, 5. Januar 1954. 
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Uber die Bleisulfostannate Boliviens 


Von F. Berndt, Oruro (Bolivien) 


Mit 4 Tabellen im Text 


Die bisherigen Arbeiten über die Bleisulfostannate Boliviens be- 
schreiben ausführlich ihre Genesis, Vorkommen und kristallographische 
Eigenschaften, insbesondere diejenigen des Teallites!. Die chemischen 
Analysen der verschiedenen Teallitmuster zeigen jedoch weitgehende 
Abweichung von den theoretischen Werten für Blei und Zinn. Dies 


läßt sich anschaulich durch die Variation des Quotienten eb in Tab. 1 


: Sn 
zeigen. 
Tabelle 1? 

Nr. Fundort Wale Wes SVAN ODIs CAS Summe oe 
% Sn 
Teallit theor. 53,1 30,5 16,4 100,0 1,75 
III S. Rosa 53.0, 730,4 0,2 16,3 99,9 1,74 
IV Carguaycollo 27,8 45,1 6,4 13 7 ¥5,3 99,6 0,62 
V Monserrat 37,4 41,9 6,3 13,5 99,1 0,89 
VI x 28,4 39,5 18,4 86,3 0,72 
VII ey 33,9, 56:32h 19,0 100,3 0,93 
VIII er 51,3 30,1 el! Libya Ve 997 1,72 


Diese Unklarheiten regten zu systematischen Untersuchungen an 
einer größeren Anzahl von Mineralmustern an; letztere wurden zum 
meisten Teil aus der Sammlung von Dr. R. HERZENBERG zur Verfü- 
gung gestellt. 


' G. T. Prior, Min. Mag., 14, 21, 1904. F. AntreLo, Z. prakt. Geol., 46, 
71, 1938. F. AutreLp u. H. Morrrz, N. Jb. Min., 66 A, 179, 1933. H. Moritz, 
N. Jb. Min., 66 A, 203, 1933. Und andere mehr. : 


> C. Hintze, Handb. d. Min., Ergzbd., 675, 1938. 
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Die Muster zeigen in morphologischer Hinsicht keine wesentlichen 
Unterschiede, sie besitzen alle das für Teallit charakteristische Vor- 
kommen in dünnen blättchenförmigen Aggregaten von schwarzgrauem 
Metallglanz und der vollkommenen Spaltbarkeit (001). 

Bei mikroskopischer Prüfung beobachtet man neben den Blei- 
sulfostannaten in vielen Fällen auch Wurtzit, Pyrit, Quarz und Cas- 
siterit. Die blättrigen Bleisulfostannate wurden unter der Lupe grob 
von diesen Begleitmineralien getrennt, wobei auf Grund der innigen 
Verwachsung von vornherein auf Erzielung reinster Präparate ver- 
zichtet wurde. 

Die chemische Analytik wurde nach folgenden Gesichtspunkten 
gewählt: 1. Exakte Bestimmung der Werte für Pb und Sn. 2. Verzicht 
auf Erreichen der Analysensumme von 100%, da die Gegenwart von 
Begleitmineralien feststeht. 3. Es wurde nicht, wie in den bisherigen 
Arbeiten, nur der totale Zinngehalt bestimmt, sondern auch der säure- 
lösliche Anteil des Zinnes (Sn sol). Da der Teallit als Bleisulfostannat 
in Mineralsäuren leicht löslich ist, erfolgt hiermit eine vollkommene 
Abtrennung vom unlöslichen Quarz und Cassiterit. 

Die Bestimmung des löslichen Zinnes ist von besonderer Bedeu- 
tung, da nur dieses, nämlich das in den Bleisulfostannaten enthaltene 
Zinn?, zu den folgenden Berechnungen zugrunde gelegt werden darf. 


Tabelle 2 

Nr. Fundort Pb Sn soll Zn | Cu] Fe| S |Sn0O,4 Un- Sum- Pb 

| “ jlösl.’| me |Sn sol 
1 Carguaycollo | 26,6 | 23,6 | 4,3 | — | 1,0 14,1| rl || Pee) | es 
2 Colquechaca | 40,8 | 37,9| — |— | — |17,2| 1,8 | 1,6 | 99,3 | 1,08 
3 Monserrat 23,8 | 23,3 |12,3 | — | 3,0 |19,9| 10,0 | 7,6 | 99,9 | 1,02 
4 Carguaycollo | 36,2 | 41,1 | 2,0 |— |0,9|18,8|) 0,5 | 0,2 | 99,6 | 0,88 
5 & 23261 736.52 E22 077 1218 1177542 E11552 21522 29912160273 
6 E SOAS 81732 2270552 018:42 215521 O81) 99.3 1 O76, 
7 Ocuri Qo lea Oa Osan leo 19531) 5:22 1499545060 
8 Candelaria | 25,5) 43,4 | 3,9 |— | 2,9 | 20,9] 1,5 | 1,0 | 99,1 | 0,59 
9 Ocuri 2053 14452202732 10:61, 1619 118:52 | 577201.3215935951 Way 
10 Candelaria 22,4 | 43,9 | 7,3 | — | 0,8 | 20,5) 4,2 | 0,2 | 99,3 | 0,51 
1] 19,7] 41,4 | 2,5 | — | 0,2] 16,5| 16,3 | 1,6 | 98,2 | 0,47 


Die Resultate der Tab. 2 zeigen, daß das Verhältnis on von 1,13 


bis 0,47 abfallt und damit weit unter dem theoretischen Wert von 
1,75 fiir Teallit bleibt (siehe Tab. 1). Die vollkommene Unübersicht- 


3 Es versteht sich, daß durch Oxydation der Bleisulfostannate entstan- 
denes kolloidales SnO, ebenfalls säurelöslich ist, jedoch wurden aus diesem 
Grund nur unverwitterte Muster zu den Untersuchungen verwandt. 

4 Aus Zinngehalt des Unlöslichen. 

5 Säureunlösliches nach Abzug des Zinngehaltes als SnQ,. 
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lichkeit der Resultate deutet darauf hin, daß nicht nur eine Mineralart 
vorliegt, wie bisher angenommen®, sondern daß kompliziertere Ver- 
hältnisse bestehen. Da die Begleitmineralien Wurtzit, Pyrit, Quarz 
und Cassiterit mikroskopisch festgestellt wurden und sich auch in den 
Analysenergebnissen manifestieren, wurden sie, da ohne Bedeutung 
für die Betrachtung der Bleisulfostannate, in den folgenden Berech- 
nungen eleminiert. 


Hormann’ und auch HERZENBERG® wiesen auf die Isotypie des 
Teallites und Herzenbergites hin. Diesem Gedankengang folgend rech- 
neten wir in Tab. 3 den gefundenen Bleigehalt (Spalte 3), nach Um- 
rechnung auf 100% (Spalte 7), auf Zinn um (Spalte 8). Die Addition 
dieses dem Bleigehalt entsprechenden Zinnes (Spalte 8) mit dem 
eigentlichen (Spalte 4) auf 100% berechneten Zinngehalt (Spalte 9) 
ergibt den „relativen Zinngehalt‘ (Spalte 10). 


Tabelle 3 
1 2 Bo hl Bem G18) Da ig lo rie ee 
Nr. Fundort Pb Snsol S Summe Pb Sn Snsol Rel.Sn a 


Teallittheor. 53,1 30,5 16,4 100,0 53,1 48,3 30,5 78,8 1,75 
1 Carguaycollo 26,6 23,6 11,0 61,2 43,4 39,5 38,5 780 1,13 
2 Colquechaca 40,8 37,9 17,2 95,9 42,6 38,5 39,5 78,3 1,08 
3 Monserrat 23.38 23,3 1037574 41,5. 37:8" “4056 7842102 
4 Carguaycollo 36,2 41,1 16,8 94,1 38,5 35,0 43,7 78,7 0,88 
5 as 28,6 36,5 14,7 198 35,9 32:7 45,38 7385073 


6 4 33,1 43,7 17,3. 9417 35.2732. 0746. 5278 D Bye 
7 Ocuri 25,1 41,9 15,2) 82/25 30,5 27,7. 51.07 778720100 
8 Candelaria 25,5 43,4 15,6 845 30,2 27:5. (6152 78:6 Orog 
9 Ocuri 25,3 44,2 15,3 85,3 2972710 51,8 77882057 
10 Candelaria 22,4 43:9" 16.073237 27.27 2477 53,4 Seo 
ll Re 19,7 41,4 15,0 76,12 °25,9723:6 54.4278. 022047 
Herzenbergit — 788 21,3 1000 — 77887838700 
theoretisch 


§ R. HERZENBERG, Mineria Boliviana, 45, Mai-Junio 1949. 

7 W. Hormann, Z. f. Krist., 92, 161, 1935. 

® Aus Zinngehalt des Unlöslichen. 

° Prozent S nach Abzug des dem Zn, als ZnS, dem Fe, als FeS, und Cu, 
als CuS, entsprechenden Schwefelgehalts. 

10 Summe Pb + Sn sol + S (Spalte 3 +4 +55). 

\ Prozent Blei (Spalte 3) nach der Summe (Spalte 6) auf 100 % berechnet. 

% Prozent Blei (Spalte 7) im atomaren Verhältnis auf Zinn berechnet. 

‘8 Prozent Sn sol (Spalte4)nach derSumme (Spalte 6) auf 100 % berechnet. 

‘4 Summe von Sn (Spalte 8) und Sn sol (Spalte 9). ; 
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Durch diesen errechneten „relativen Zinngehalt‘ wurden alle Ana- 
lysenergebnisse auf Herzenbergit bezogen und sind somit miteinander 
vergleichbar. 


Man erhält, wie Tab. 3 zeigt, trotz der verschiedenen Quotienten 
Pb 
Sn sol 
tives Zinn“ (Spalte 10) untereinander und mit dem theoretischen 
Zinnwert von 78,8% für Herzenbergit. Das heißt, diese Bleisulfostan- 
nate sind durch sukzessiven Ersatz des Zinnes durch Blei im Gitter des 
Herzenbergites entstanden. 


Jedoch geht dieser Ersatz von Zinn durch Blei nicht über das 
atomare Verhältnis Pb:Sn=1:1, d.h. das des Teallites, hinaus. 
Damit scheidet die Möglichkeit aus, daß die Variation des Quotienten 
Pb 
Sn sol 


Somit folgern wir, daß eine unbeschränkte isomorphe Mischkristall- 
bildung zwischen Herzenbergit und Teallit vorliegt. Da die Bedin- 
gungen für Isotypie durch die Übereinstimmung des Typus der Elemen- 
tarzelle und der Gitterkonstanten erfüllt sind!?, fehlt als Forderung 
für Isomorphie nur die Analogie im chemischen Bautypus. 


für überraschende Übereinstimmung der Ergebnisse für ,,rela- 


durch beigemengten Bleiglanz verursacht sein könnte. 


Schreibt man die Formel für Herzenbergit nicht SnS, wie bisher, 
sondern: 
Herzenbergit Sn (Sn8,) <-— Pb (SnS,) Teallit 


so erhält man nicht nur vollkommene Übereinstimmung im chemischen 
Verbindungstypus für Herzenbergit und Teallit, sondern damit wird 
auch für beide Minerale übereinstimmend Z = 21°. 


Man hat somit, um die isomorphe Mischreihe zu formulieren, die 
folgenden Formeln zu schreiben: 
Herzenbergit Sn (SnS,) <-— (Pb, Sn) (SnS,) <——> Pb (Sn8,) Teallit. 


Diese Formeln entsprechen nicht nur vollkommen den in Tab. 1 
und 2 aufgeführten analytischen Ergebnissen, nämlich einer Variation 
des Quotienten D rl zwischen 0 bis 1,75, sondern werden auch voll- 

n so 
kommen den kristallographischen Verhältnissen und damit den gleich- 
artigen physikalischen Eigenschaften dieser Mineralien gerecht. 


Der Konvention bei der Namensgebung isomorpher Mischreihen 
folgend, ist die Bezeichnung der Endglieder Herzenbergit und Teallit 
unzweifelhaft, während wir für die isomorphen Zwischenstufen die 
Bezeichnung ,,zinnreiche Varietät des Teallites“ vorschlagen. 


15 W. Hormann, Z. f. Krist., 92, 161, 1935. Strunz, Mineralog. Tabellen, 
72, 1941. 

16 Zahl der Formeleinheit pro Elementarzelle. Siehe dagegen: W. Hor- 
mann, l. c. 
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Die Verhältnisse mögen durch die folgende Tabelle schematisch 
wiedergegeben sein: 


Tabelle 4 
Mineral | Formel | Pb : Sn (atomar) | Pb:Sn (prozentual) 
| | I 
Herzenbergit | Sn (Sn8,) | 0:2 | 0 
Zinnzeicher 7 | pn, Spy (Sue oe 
Teallit | al | 
Teallit Pb (Sn8,) 1,1 | 1,75 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 21. März 1954. 


Kurze Originalmitteilungen 


Eggonit von Felsobänya (Baia Sprie) 
Von L. Tokody, Budapest 


Mit 1 Figur im Text 


Von SCHRAUF wurde 1879 unter dem Namen Eggonit ein neues 
Mineral beschrieben (1). Nach seiner Angabe soll der Eggonit im 
triklinen System kristallisieren, seine Zusammensetzung Kadmium- 
silikat, sein Fundort Aachen bei Altenberg sein; dort soll er an Zink- 
erzen zu finden sein. SCHRAUF berichtigte später seine Mitteilung in 
einem Brief an E.S. Dana: der Eggonit sei eigentlich Barit, und 
seine Kristalle sollen an Hemimorphit kleben (2). 


KRENNER (3) wies nach, daß sämtliche Angaben von SCHRAUF un- 
richtig sind. Der Eggonit ist kein Kadmiunsilikat, kein Barit, kri- 
stallisiart nicht im triklinen System, sein Fundort ist nicht Altenberg. 


Nach den Untersuchungen Krenners ist der Eggonit im rhom- 
bischen System kristallisierendes Aluminiumhydrophosphat. KREN- 
NER bestimmte auch die physikalischen Eigenschaften (Spaltung, 
Optik) des Eggonits, untersuchte seine Paragenese und stellte fest, 
daß die Eggonitkristalle auf die Stücke von Altenberg aufgeklebt 
wurden. Der Fundort des Minerals ist Felsöbänya, wo es im oberen 
Teil des Joöb-Ganges als letzte Ausscheidung auf Silbererze: auf 
Miargirit und Diaphorit aufgewachsen vorkommt. 


KRENNER hat demnach alle Angaben ScHRAurs berichtigt, und 


von der Mitteilung SCHRAUFS ist nichts weiter geblieben als der Name 
des Minerals (4). 
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Larsen und Montcomery untersuchten die Minerale der Variszit- 
lagerstätten von Fairfield (Utah). In den Höhlen des Pseudowavellits 
kam — nach ihrer Angabe — ein neues Mineral vor mit der Zusam- 
mensetzung Al,(PO,),(OH),:5 H,O; sie beschrieben es unter dem 
Namen Sterrettit (5). Sämtliche Eigenschaften des Sterrettits stimmen 
mit denen des Eggonits überein. Die Mitteilung KrEnnErs war ihnen 
entgangen, folglich auch die Identität der beiden Minerale. 


BANNISTER war es, der darauf hinwies, daß durch die Namen 
Eggonit und Sterrettit ein und dasselbe Mineral bezeichnet wird (6). 
Er behielt aber überraschender- und ungewohnterweise nicht den 
alten Namen Eggonit bei, sondern gebrauchte den neuen Namen 
Sterrettit, den das Mineral von Larsen und MOoNTGoMERY infolge 
Nichtbeachtung des Schrifttums erhalten hatte. Und dieser letztere 
Name wurde auch in die neueste Ausgabe des Dana übernommen (7). 
Hey betrachtet den Namen Eggonit als Synonym von Sterrettit (8). 
STRUNZ nimmt anstatt Eggonit den Namen Sterrettit an (9). FLEISCHER 
bleibt — auf Grund der Priorität — bei dem Namen Eggonit (10). 
Nach PERMINGEAT ist Eggonit — Sterrettit (11). In der Frage der 
Benennung gibt es demnach keinen einheitlichen Standpunkt. Nach- 
dem aber Krenner die Irrigkeit sämtlicher Daten von SCHRAUF nach- 
gewiesen und trotzdem nicht den Namen des Minerals geändert hat, 
muß natürlich der ursprüngliche Name Eggonit beibehalten werden. 


1944 sammelte ich in Felsébanya (Baia Sprie) u. a. auch eine klei- 
nere Diaphoritstufe. An dieser fand ich einen einzigen Eggonitkristall. 


Der Eggonitkristall von der Größe a:b:c =1:0,5:0,25 mm war 
nach allen Richtungen ausgebildet. Er war auf die Fläche [001] des 
Diaphorits mit seiner Kante (011):(011) aufgewachsen; eine keilför- 
mige Vertiefung bezeichnete die Aufwuchsstelle. Er ist weißlich, 
durchscheinend, glasglänzend. Die Spaltung nach (110) läßt sich unter 
dem Mikroskop und am Goniometer gut beobachten. 


KRENNER untersuchte Eggonitkristalle, die an Miargirit vorkamen; 
ihre Farbe ist etwas gelblich. An Diaphorit fand er nur in einem einzi- 
gen Fall einen Eggonitkristall, vom Diaphorit völlig umgeben. Dieser 
Kristall war wasserklar. 


Demnach ist die Farbe des Eggonits verschieden: wasserklar — 
farblos, gelblich oder weißlich. Sein Glanz ist (Diamant-,) Glasglanz. 


Der von mir untersuchte Eggonit ist — wie der Eggonit überhaupt 
— arm an Kristallformen. Am gemessenen Kristall erschienen ins- 
gesamt drei Kristallformen: b {010}, w {Oll}, m {110}. Von diesen 
trat die Form b {010} mit zwei Flächen auf; beide sind ganz schmale 
Streifen, so daß sie nicht reflektieren und bloß durch Aufblinken 
wahrnehmbar sind. Die vier Flächen der Form w {011} sind am größ- 
ten ausgebildet; ihr Reflex ist gut. Die vier Flächen der Form m {110} 
reflektieren gut. Die gemessenen und berechneten Winkelwerte weisen 
zweifellos auf Eggonit hin. 
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Gemessen Berechnet 
—— m 
Grenzwert Mittelwert KRENNER me 
w:w = (O11):(011) = 54°40’— 55°29’ 55915’ 56°28 56° 04° 
(011):(O11) = 124° 42’—125° 02’ 124951’ 123932’ 123° 56’ 
wim = (6H):(110) = 71951—— 72° 26" 72° 06’ 71° 49’ 72° 057 
:(110) = 107° 33’—108° 05° 107° 55’ 108° 11’ 107° BB. 


Die große Schwankung in den Winkelwerten scheint fiir den Eggo- 
nit kennzeichnend zu sein. Bei denselben Formen weisen die von 
LARSEN-MONTGOMERY mitgeteilten gemessenen Werte Unterschiede 
von etwa 1 Grad auf; die gemessenen Winkel der übrigen Formen 
schwanken zwischen 0° 24’ und 2° 25’. Es ist anzunehmen, daß für 
: 5 : : 

SCHRAUF eben diese Winkelschwankungen bestimmend waren, den 
Eggonit als triklines Mineral zu bezeichnen. 


Die herrschende Form des nach der Richtung [100] gestreckten 
Kristalls ist w {O11} (s. Abb.). 


Der Typ des untersuchten Kristalls entspricht der Zeichnung von 
SCHRAUF mit dem Unterschiede, daß an ihm die Form a {100} nicht 
ausgebildet ist; diese Form haben aber Larsen und MoNTGOMERY 
ebenfalls stets große Flächen beobachtet. Der Typ des Eggonits aus 


Felsöbänya weicht demnach von den bisher abgebildeten Typen 
wesentlich ab. 


Meine Ausführungen fasse ich im folgenden zusammen: 1. das 
Vorkommen des Eggonits in Felsöbänya mit Aufwachsung auf Dia- 
phorit ist nachgewiesen, 2. die Farbe des untersuchten Eggonits ist 
von der bisher beobachteten verschieden: weiß, 3. es gelang, einen 


von den bisher bekannten Typen abweichenden Typ des Eggonits 
festzustellen. 
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Mineralogisch-Petrographische Abteilung des Ungarischen National- 
museums Budapest. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 10. Mai 1954. 


Baryt im Ries-Traß von Hainsfarth 


Von F. Rost 
Min.-Geol. Institut der Techn. Hochschule München 


Mit 1 Abbildung im Text 


Bei einer bautechnischen Besichtigung des Traß-Bruches von 
Hainsfarth bei Öttingen (Bayer. Ries) im Herbst 1953 machten meh- 
rere Arbeiter auf eine drusenartige Kristallansammlung in einem 
luckigen, hellgrauen Traß-Stück aufmerksam. 


Etwa auf Handflächengröße sind auf dem Traß zahlreiche, bis 
lcm lange nahezu farblose Kristalle von Baryt verteilt, die in 
kleinen Hohlräumen eingewachsen oder mit oft unregelmäßig ausge- 
bildeten Kristallenden an den Wänden größerer Hohlräume aufge- 
wachsen sind. Bei meißelförmigem Habitus — plattig nach (001) und 
gestreckt nach der a-Achse — zeigen die Kristalle eine Kombination 
einfacher Flächenformen: (001), (011), (110), (111), (122), (102) und 
(104). 
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Das Vorkommen ist bemerkenswert, da bisher eine postvulka- 
nische thermale Tätigkeit im Ries nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
ist (1, 2), welcher die Bildung des Baryts zugeschrieben werden kann. 
Diese Auffassung ergänzt die Deutung der bayerischen Ries-Trasse 
als vulkanische Nachphasenbildung (3), die gerade in Hainsfarth 
stellenweise starke nachträgliche Zersetzungserscheinungen aufweisen, 


was zusammen mit der Barytbildung eine thermale Tätigkeit in den 
Bereich der Wahrscheinlichkeit rückt. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 13. April 1954. 


e: Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann 
aus Dane Gründen nicht gewährleistet der) 


u h N J ahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 
= K.H. Scheumann: Uber Akyrosome (28. 7. 1954.) 


l € 
Noueingang von Anperten für das 


iy N. J ahrbuch fiir Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


Ww. Philipp: Die Jura-Trége im nordwestdeutschen ‘Tiefland. (20. 6. 1954.) 

O. H. Schindewolf: Uber die möglichen Ursachen der ‚großen erden ln 

Mi lichen Faunenschnitte. (5. 8. 1954.) 

_ H.E. Kaiser: Eine Schädelanomalie eines diluvialen Elephas primigenius. 
(7. 8. 1954.) 

F. Heller: Neue Fundstellen altdiluvialer Desmana- Reste in Sudwest- 
deutschland. (9. 8. 1954.) — 

G. v. Horstig: Das Mittelkambrium von Stadtsteinach im Frankenwald. 
(23. 8. 1954.) 

D.C. Bhardwaj: Einige neue Soon tue des Saarkarbons. 


_ . N. Jahrbuch f. Geologie und Paläontologie, Abhandlungen - 


D. Sannemann: Beitrag zur Untergliederung des Oberdevons nach Cono- 
donten. (10. 8. 1954.) 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(ERWIN NÄGELE) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- _ 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 
Ziilpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


\ 


iS von & N AR 5 
Prof. Dr. H. Stille, Hannover, ina Nia : 
Prof. Dr. Fr. Lotze, Münster i i. "West. 


Das letzte Heft der een re a i 

Die Schwierigkeiten der Nachkriegszeit ließen eine Weit 
Schriftenreihe zunächst aussichtslos erscheinen, doch ist, es je 
mit der Herausgabe fortzufahren. ET 


Die „Geotektonischen Forschungen“ Kenn, in erauslhen 
bringen Beiträge zu den Fragen der tektonischen Mechanik 
des Erdbaus und der Cobian usemmoniance sowie zu de 
. geologisch- geophysikalischen ee a edes Einze 
einer bestimmten Frage gewidmet sein. 


Das soeben erschienene Doppelheft 9/10 behandelt een 
ders stark beanspruchte und dabei klassische Zone des germano 
lokationsfeldes Norddeutschlands. Es trägt die Überschrift „Zu 
tunen Tektonik IV (Osning-Tektonik I je und enthält: folgende _ -b 


Zur Geschichte der Osningforschung. Von Prof. Dr. 
Hannover. (6 8. mit 6 Abb. im Text.) Sma? 


a Tektonik der REN bei sense Von 
Dr. Fr. Lorze, Münster (Westf.). (33 S. mit 15 
"Taf: 2—4 sowie 39 Abb. > 2 Tab. im Text. ace 


1 Beilage, a = 
Zur Tektonik des Siiberborp Klee südlich ‘des. 
Von Prof. Dr. Fr. Lorze, Münster UNE (3 S. m 
im Text.) 

Tektonische Beobachkungen im Raum um a 


des Hüggels. Von Dr.N. eat, ne . 4 
mit 3 Abb. im Peat eb. 


a 


tektonik. Von Prof. Dr. G. KELLER, Hannover, ae m a 
7 Abb. im Text und auf 2 Beilagen sowie 1 Tab. im Text.) % 


Umfang des Doppelheftes 9/10: ITI, 115 Seiten mit 5 mehrfach gefalteten 
Tafeln, 3 Tabellen, 102 Abbildungen i im Text und auf 3 Se es 
Buchformat: 16,5 x 25cm. Wives 
Erschienen im Juni 1953. — Preis gehefiet DM Bee 


Heft 11 wird über Spanien handeln, und zwar über die Geologie « at Sica 
Morena. 5 Beiträge sind dafür vorgesehen, worunter sich 3 für die Strati- ue 
graphie grundlegende Arbeiten befinden. 


Die Bezieher früherer Hefte der Geblchlenischen ee “2 
gen‘‘ werden gebeten, ihre Fortsetzungs-Bestellung neu Br sit 
zugeben. 2g 


E. Schweizerbart’sche Yerlogsbudhhandlung? : 
(Erwin Nägele) Stuttgart W, Johannesstr. S/T ss Ota a 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W 


